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第 3 章は、Yb:KYW レーザーの共振器設計と、温度安定化と密閉構造により長時間連続
運転を可能とした装置の詳細について述べたものである。後の章で球面鏡間隔や結晶位置
を 10 μm 程度の範囲に調整する必要性が示されるが、このレーザー装置の安定性により、
1 ヶ月以上にわたるモード同期の維持と、3 時間をこえるレーザーへの位相同期が実現され
ている。 






第 5 章は、ゼロ周波数からのオフセット周波数（ fCEO）を自己参照で検出するために行
った、フォトニック結晶ファイバーを用いたスペクトル幅 1 オクターブ以上への拡大につ
いて述べたものである。本研究では高効率なモード同期が奏功し、雑音源となりうる光増
幅を用いることなく、スペクトル幅の 1 オクターブ以上への拡大を達成している。  
第 6 章は、fCEO のスペクトル線幅狭窄化と位相同期に関して述べたものである。fCEO の
位相同期は通常、励起レーザーパワーを制御して行うが、Yb:KYW レーザーではその制御
帯域が 45 kHz と狭い。したがって、非制御時のスペクトル線幅をこの値以下に狭窄化する
必要がある。本研究により、fCEO のスペクトル線幅が、レーザー共振器の群遅延分散、結
晶位置、および励起レーザーパワーに依存することが見出され、最小半値全幅 15 kHz が達
成されている。この結果、 fCEO を分周することなく位相同期が可能となり、残留位相ノイ
ズは 0.51 rad と先行研究と同等の値を実現した。位相同期は 2 時間にわたる継続に成功し
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ピエゾ素子制御ミラーを開発して制御帯域 200 kHz を実現し、光コムのレーザーへの位相
同期を達成した。残留位相ノイズ 0.47 rad を得ている。あわせて、fCEO の位相同期の継続
時間をさらに拡大するために、結晶位置のピエゾ素子による制御を導入したことに関して
も記述している。 





第 10 章は、不確かさ 10-6 の汎用の波長計の併用で未知のレーザー光の周波数を決定可能
とする、frep の高周波数化に関する研究をまとめたものである。frep を 380 MHz まで高め、
Yb:KYW 結晶を用いた増幅率 1.4 倍の光増幅器を開発し、フォトニック結晶ファイバーを
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文は博士（工学）の学位論文として価値あるものと認める。また、令和元年 6 月 21 日、
論文内容とそれに関連した事項について諮問を行い、申請者が博士後期課程学位取得基
準を満たしていることを確認し、合格と認めた。  
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